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: SÉANCE DU MARDI 18 AVRIL 1941. 


PRÉSIDENCE DE M. ARMAND GAUTIER. 


à MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


e DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. le Présiwexr, en apprenant à l’Académie la mort d’un de ses Corres- 
pondants dans la Section de Physique, Jean Bosscha, Secrétaire perpétuel 
de la Société hollandaise des Sciences, décédé le 15 de ce mois, s'exprime 
en ces termes : 


Fa X 


M. J. Bosscha avait publié de nombreux travaux de Physique sur les 
questions fondamentales d’électricité : la polarisation électrique," les lois 
1 des courants dérivés, la mesure des, forces électromotrices, la téléphonie, 
Ë Il démontrait le premier, en 1855, la possibilité de transmettre simulta- 
ra nément plusieurs dépêches par le même fil. 

Pa. Il fut l’un des fondateurs de la Métrologie électrique actuelle. 

Je pense que l’Académie se joindra aux savants hollandais, ses compa- 

triotes, et à ses nombreux amis pour exprimer le regret que lui cause cette 


perte. 


BOTANIQUE; — Place des Triuracées dans la classe des Monocotyles. 
Note de M. Pu. van Trecnem. 


/ ) 

Formée par les deux genres Triure (Triuris Miers) et Sciaphile (Scia- 
phila Blume), assez hétérogènes l’un et l’autre pour mériter d'être subdi- 
visés, et renfermant ensemble une trentaine d’espèces toutes tropicales, la 
famille des Triuracées se compose, comme on sait, de petites herbes humi- 
coles dépourvues de chlorophylle, dont la tige grêle porte des feuilles iso- 
lées réduites à des écailles. | 
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On s'accorde généralement aujourd’hui à la ranger dans la classe des 
Monocotyles. Il faut avouer toutefois, puisque l'embryon, réduit à un petit 
nombre de cellules, y est homogène et que le mode d’exfoliation de la coiffe 
de la racine y est encore inconnu, que cette place, toute probable qu’elle 
est, demeure quelque peu incertaine. Aussi le botaniste danois qui a le plus 
approfondi l’étude de ces plantes, M. Poulsen, a-t-il laissé indécise, en 1890 
et encore en 1906, la question de savoir s’il faut les rattacher aux Dicotyles, 
à côté des Renonculacées, ou aux Monocotyles, à côté des Alismacées. 
Admettons pourtant que ce soient réellement des Monocotyles, quelle 
situation convient-il de leur attribuer aujourd’hui à l’intérieur de ce vaste 
groupe ? 

M'appuyant sur un premier travail de M. Poulsen, publié en 1886, j'ai 
admis, en 1901, que l’ovule des Triuracées a un nucelle persistant jusqu’au 
moment de la formation de l’œuf et entouré d’un seul tégument, qu’il est, 
en un mot, perpariété unitegminé. Aucune autre Monocotyle n'offrant cette 
conformation ovulaire, j'ai dû alors établir dans la classe, pour cette seule 
famille, un ordre à part sous le nom de Triurinées (*). Cette manière de 
voir a été maintenue en 1906 (?). 

Un récent travail d’un botaniste suisse, M. H. Wirz, me conduit 
aujourd'hui à la modifier profondément (*). L'auteur y montre, en 
effet (p. 430, fig. 16), que l’ovule des Sciaphiles a un nucelle transitoire, 
entièrement résorbé au moment de la formation de l’œuf, et deux tégu- 
ments, dont l’interne, où le micropyle s’oblitère de bonne heure, a été pris 
pour un nucelle par M. Poulsen dans son travail de 1886, et plus récem- 
ment encore par M. Engler en 1909 (*). En un mot, l’ovule de ces plantes 
est, en réalité, transpariété bitegminé, comme celui des Phénicinées. C’est 


(1) L'œuf des plantes considéré comme base de leur classification (Ann. des 
Sciences nat., 8 série, Bot., t. XIV, 1901, p. 299). 

(2) Éléments de Botanique, 4° édition, Il, 1906, p. 263. — C'est cette confor- 
mation, de l’ovule, unique chez les Monocotyles tandis qu’elle est assez fréquente chez 
les Dicotyles, qui m'avait conduit, dans la 3° édition de mes Éléments, publiée en 1898, 
à ranger les Triuracées dans la classe des Dicotyles, où elles prenaient place dans 
l'ordre des Séminées Unitegminées et dans le sous-ordre des Cératophyllinées, à côté 
des Cératophyllacées (11, 1898, p. 322). 

(5) Hans Wirz, Beiträge sur Entwickelungsgeschichte von BETA Par CCR 
Heft 4, novembre 1910, p. 418). Ce travail a été exécuté au laboratoire de l'Univer- 
sité de Zurich. 

(*) Enecer, Bot. Jahrb., t. XLIIT, 1909, p. 307, /ig. L. 
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donc dans cet ordre que les Triuracées doivent désormais prendre place. 
Le périanthe y étant indépendant du pistil, ce qui laisse l'ovaire supère, 
c’est dans l'alliance des Phénicales, à côté des Aracées et des Phénicacées 
ou Palmiers, que la famille doit être rangée. Par la végétation humi- 
cole, l'absence de chlorophylle et la réduction de l'embryon indifférencié, 
elle y occupera une place correspondante à celle des Burmanniacées dans 
l'alliance des Orchidales. 

En conséquence, il y a lieu de supprimer comme tel l’ordre des Triuri- 
nées, ce qui réduit la classe des Monocotyles à deux ordres seulement : 
celui des Liliinées, où l’ovule est perpariété bitegminé, et celui des Phéni- 
cinées, où il est transpariété bitegminé. C’est ainsi que tout progrès marqué 
dans la connaissance de la structure de l’ovule des Ovulées en entraine 
aussitôt un autre dans la classification de ces plantes. 

Remarquons, en terminant, que M. H. Wirz, en établissant que chez les 
Sciaphiles les grains de pollen se forment dans la cellule mère par deux 
bipartitions successives et non par une quadripartition simultanée (*), 
a apporté un nouvel argument en faveur de la nature monocotylée des 
Triuracées. Par là, en effet, elles se montrent voisines des Métadiodées, 
comme les Monocotyles, et non des Homoudiodées, comme les Dicotyles(?,). 
Pour achever la démonstration, il faudrait encore étudier la structure du 
sommet de la racine de ces plantes et s'assurer que l’épiderme s’y exfolie tout 
entier dans la coiffe, de manière que l’assise pilifère y procède de lassise la 
plus externe de l'écorce, en un mot qu’elles sont liorhizes, comme toutes les 
Monocotyles. C’est ce qui n’a pas pu être fait, jusqu’à présent, faute de 
matériaux appropriés. 


M. E.-L. Bouvier s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie, de la part de l’auteur,- 
M. Magnin, professeur de Botanique à la Faculté des Sciences de Besançon, 
un très intéressant Ouvrage publié sous les auspices de la Société d’ému- 
lation du Doubs et intitulé Charles Nodier naturaliste. | 

Dans une Préface que j'ai eu la satisfaction d’écrire pour cet Ouvrage, 
je crois avoir exprimé l'opinion de M. Magnin sur Charles Nodier natura- 
liste : l’illustre écrivain franc-comtois n’était pas moins bien doué pour les 


(1) Loc. cit., p. 424. 
(2) L’œuf des plantes (loc. cit:, x901, p. 286 et 297). 
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sciences que pour les lettres; entraîné vers celles-ci par les circonstances, il 
conserva aux premières un culte passionné qui se manifeste, dans tous 
ses Ouvrages et leur donne une saveur toute particulière. « Cette associa- 
tion parfaite, cette sorte de symbiose de la science et de la littérature, est le 
‘ caractère dominant de l'illustre écrivain ; elle méritait d’être mise en évi- 
dence, et ce but a été poursuivi par M. Magnin avec un entier succès. » 


CHIMIE OURGANIQUE. — Éthérification catalytique des alcools par les acides 
formeniques : cas de l’acide formique. Note de MM. Pauz SaBaTiEr 
et À. Marcue. 


Nous avons indiqué antérieurement que certains oxydes catalyseurs, 
oxyde titanique, oxyde de thorium, permettent de réaliser très rapidement 
vers 280°-300° l’éthérification directe des divers alcools primaires par les 
acides forméniques monobasiques (‘). À ces températures, la limite d’éthé- 
rification qui, en l’absence de catalyseur, ne serait atteinte qu’avec une 
lenteur plus ou moins grande, l’est au contraire dans le temps très court 
que le mélange des vapeurs d’alcool et d’acide met pour traverser le tube à 
oxyde. 

Nous avons reconnu que l’activité catalytique des oxydes se continue, en 
s’affaiblissant peu à peu, à des températures beaucoup plus basses, où la 
stabilité des acides et des alcools est à peu près parfaite. 

La supériorité de l’oxyde titanique, T10?, sur l'oxyde de thorium apparaît 
très nettement dans ces conditions. Ainsi, en opérant avec molécules égales 
d’éthanol et d’acide acétique, dont les vapeurs sont soumises à une colonne 


de 5o°® d'oxyde, et envoyées à raison de + molécule, ou + grammes par 


5 
heure, nous avons obtenu comme proportion d’éthérification : 


Sur l’oxyde de thorium : 


Pour 100. 
AUS OO RAM NL. EUR PÉLEACOMTIERR IT 
Aro rente. rt abs Atldhr “ess 26 
ArSOOO NS, es PER À An 45 

Sur l’oxyde titanique : 

Pour 100. 
ATOS RTS 1e oo RO Mn AT ET 20 
RE ESS OPERA 500 E SR O0 


(!) Pauz Saparier et À. Maine, Comptes rendus, t. 132, 1911, p. 494. 


à 


ci 
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Le pouvoir catalyseur de l’oxyde titanique se conserve d’ailleurs indéfi- 
niment; nous ne l’avons pas trouvé diminué après plus de 20 jours d'essais 
sur des mélanges variés d’acides ét d’alcools. 

L'acide formique étant lui-même à peu près stable à cestempératures, son 
éthérification, que nous avions précédemment considérée comme irréali- 
sable par catalyse (loc. cit., p. 497), parce que nous opérions vers 300°, est 
très facile à obtenir. En opérant avec molécules égales d’éthanol et d’acide 
formique, distribuées par le même tube capillaire, le volume moléculaire 
total 92° est moindre que celui du mélange examiné plus haut, et traverse 
le tube plus vite que ce dernier. Malgré cette condition défavorable, nous 
avons obtenu comme proportion éthérifiée sur l’oxyde titanique : 


Pour 100. 
AMTIDO%CE Mere TT RER 4% 53 47 
PET Opel Lee REA AN a NE EE : 65 


La limite d’éthérification est déjà presque atteinte à 150°, où la destruc- 
tion de l’acide en produits gazeux ne commence à se manifester que dans 
une proportion négligeable. 

On arrive pratiquement à préparer les éthers formiques en faisant passer 
sur l’oxyde titanique à 150° le mélange d'acide formique avec un excès de 
l'alcool qu'on veut éthérifier. L’oxyde de thorium employé entre 200° et 
220°, conduit à un résultat non moins satisfaisant. Nous avons ainsi pré- 
paré facilement les formiates de méthyle, d'éthyle, de propyle, de butyle, 
d'iësobutyle, d'isoamyle, de benzyle. 

En opérant sur l’oxyde titanique avec des mélanges équimoléculaires 
d’alcools d’acides forméniques, on peut songer à comparer les activités 
relatives d’éthérification catalytique. Mais cette comparaison se heurte à 
des difficultés assez graves, parce que le mélange des deux molécules 
opposées occupe des volumes très inégaux : ainsi à 15° le mélange methanol- 
acide formique occupe seulement 97,6, tandis que le mélange alcool 
isoamylique-acide isovalérique occupe 217%, soit presque le triple. En outre 
la viscosité du liquide croît avec le poids moléculaire. Pour ces deux causes, 
avec un même appareil d'alimentation du tube à catalyse, le second 
mélange emploiera bien plus de temps pour s’écouler, ce qui favorisera 
beaucoup la proportion éthérifiée pendant la traversée du tube. 

En opérant de la sorte avec les divers acides forméniques opposés à 
l’éthanol, en présence d’oxyde titanique, nous avons obtenu comme pro- 
portion centésimale d’éthérification : 
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À 150. A 930°. 
Acide-formique.4.. 4414 451040 » 
Acide acetiquese er Re tee 5/0: 20 67 
Acide propionique........... » : 60 
Acide isobutyrique....... Ru ua » 47 
Acide isovalérique. ...:... cé » 36 


On voit que l’activité d’éthérification subit, à mesure que le poids molé- 
culaire de l'acide s'élève, une décroissance manifeste qui serait bien plus 
accusée si le passage de la molécule avait lieu avec la même vitesse. 

Le poids moléculaire des alcools opposés à un même acide exerce une 
influence de même nature. 

Ainsi, tandis que dans les éthérifications effectuées sans catalyseur sous 
l’état liquide, la vitesse initiale, plus grande il est vrai pour le méthanol, 
est la même pour les divers alcools primaires forméniques, au contraire 
l’activité d’éthérification en présence des catalyseurs, en système gazeux, 
paraît être surtout en relation avec les vrtesses cinétiques des molécules 
réagissantes : elle est d'autant plus grande que les molécules sont plus légères. 

Les recherches que nous poursuivons avec une égale durée de passage 
pour toutes les molécules nous permettront d'établir la loi précédente sur 
une base plus précise. 

La possibilité d'effectuer l’éthérification par catalyse à température peu 
élevée nous a engagés à essayer de l’appliquer aux alcools secondaires et 
tertiaires. 


Nous avons opposé à une molécule d'acide isobutyrique une molécule de 


propanol-2. Au-dessous de 300°, nous n’avons constaté aucune destruction 
de l’alcool en propylène gazeux. La proportion éthérifiée a été sur l’oxyde 
tüitanique, à 235°, de 16,5 pour 100. 

Dans les mêmes conditions, l’alcool primaire isomère, le propanol-r, a 
donné une éthérification de 5o pour 100. 

L’élévation de température accélère l’éthérification, mais plus lentement 
que pour les alcools primaires. On a obtenu, sans dégagement gazeux : 


Pour 100. 
AL GD00RER TE CEE rec hai 


De même, nous avons opéré avec le mélange équimoléculaire d'acide 
isobutyrique et d'alcool butylique tertiaire ( méthyl:2-propanol-2). À 235, 
on n’observe encore aucun dégagement de gaz : la dose éthérifiée est 
6 pour 100. 
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L'alcool primaire isomère isobutylique fournit dans les mêmes conditions 
une éthérification de 22 pour 100. 

Ce n’est que vers 255° que le dédoublement de l'alcool tertiaire en butène 
gazeux commence à se manifester : à 265° il est déjà accentué, et par le fait 
de la destruction partielle de l’alcool, l'acidité du mélange augmente au 
lieu de diminuer par éthérification. 

Ces résultats confirment bien l’affaiblissement de la fonction alcoolique 
dans les alcools secondaires et surtout dans les alcools tertiaires. La vitesse 
d’éthérification par catalyse doit être à la fois fonction de la rapidité des 
échanges gazeux, par suite de la petitesse des molécules et de l’activité avec 
laquelle l'alcool contracte avec l’oxyde catalyseur la combinaison tempo- 
raire instable. 


M. E. Cou fait hommage à l’Académie de trois Volumes intitulés : 
Observations météorologiques faites à Tananarive, 1896, 1897, 1898. 


NOMINATIONS. 


M. le Secréraire pe L’Exsrirurion or Navaz Arcurrecrs invite l’Aca- 
démie à se faire représenter au Congrès international d'Architecture navale, 
qui se tiendra à Londres, du 4 au 7 juillet prochain, à l’occasion du 5o° anni- 
versaire de la fondation de l’Znstitution. 


M. E.-L. Berran et le Prince Rozavr Boxaparre sont à nouveau délé- 
gués par l’Académie. 


CORRESPONDANCE. 


M. Svavre Arruenius, élu Correspondant pour la Section de Physique, 
adresse des remercimenis à l’Académie. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Codex alimentarius austriacus, Tome 1. 
2° Untersuchungen einer Serie dicephaler Doppelbildungen, par M'e Axxa 
F.-A.-S. van WESTRIENEN. 


7 A" À 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation intégrale exponentielle. 
Note (‘) de M. G. Braru, présentée par M. Émile Picard. 


1. Soit l’équation fonctionnelle 
. 1 
(1) g(e)=X [Ka »)e90 dy, 
0 


que nous appelons équation intégrale exponentielle. 
Si l’on a 
K(x,1y) = Az) By}, 

sa solution est 


(2) p(æz)=tA(x), 


la constante £ satisfaisant à l’équation 
(3) e=2 [ BODeût dy AL (D, 
0 
Soient /,, Lay ++. ln, leS racines de l'équation 
(4) ['BGLAGNE Jen dy =. 
Vo 


L’équation (3) fait correspondre à chaque valeur 4; une valeur À; pour À. 
Soient encore T,, T+, ..., % les pôles réels de À. Construisons la courbe C, 
qui représente la variation de À en fonction de£ et soit À;,<s<À;. La 
droite À — s (D) coupe la courbe C en un certain nombre de points : M,, 
M;, ..., M,. A chaque point M il correspond une valeur { et une solu- 
tion (2) de l'équation (1). On a donc pour À =s les y solutions réelles 


(5) Dis Par +. Pue 


Lorsque À en croissant devient égal à À;, la droite variable D devient 
tangente à C au point À=À;,t=1;. Si ce point est un maximum de la 
courbe C, deux des solutions consécutives de la suite (5) se con fondent en une 
seule, et pour À >> À, l'équation (1) n'admet plus que w — 2 solutions réelles. 
Si À, est un minimum de À le long de C, lorsque À passe par la valeur À,, 
il'apparaîit deux solutions nouvelles dans la suite (5). Soit K, la plus grande 


(') Présentée dans la séance du 10 avril 19r1. 
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des valeurs singulières À;. Pour À > À, l'équation (1) n’admet plus que 
g solutions (p£q < 2p), et pour À = + on a p solutions limites. 

Si B(y) est positif, p est nul. Si L(o)—o et L’'(o)£o, il existe un 
intervalle (— À,, + À,), dans lequel l'équation (1) n'admet pas de solution 
(sauf o — o pour À — 0). 

Ces résultats s'étendent à l’équation fonctionnelle 


ete) = f A(æ)B(y)F[o(y)] dy. 


2. Soit K(x,y)=A,(x)B(y)+ A,(x)B,(y7)+...+A,(x)B,(y). 
En suivant la méthode de M. Goursat (‘) on trouve comme solution de 
l'équation (1) | | 

p(æ)=tAi(xz) + taAa(æ) +... inAn(z), 


les constantes £,, #,,..., 4, étant les solutions du système 


; DEA 
(6) = f DOI MU Ga. en). 
0 


Pour A=oonat,—1#,—...—1,— 0 et les équations (6) admettent un 
système de solutions et un seul 4; —F;(À), les fonctions F; étant Aolo- 
morphes autour de À — o. Représentons dans le plan des coordonnées #, À 
les courbes C;[£ = F;(X)] et soit invérsement, sur la courbe C;, À; = ®;(1). 
On a 


— = D;(1) — RTS on), 


A, et D; étant des déterminants d'ordre ». Par suite, en général, tout zéro 
de A, (À) est un maximum ou minimum commun des fonctions D;(t). 

Si B;(y) >o, les fonctions ®;(4) vont en croissant à partir de £— 0 
jusqu’à une valeur À = À,, qui est un maximum commun. Pour À= À, — € 
les équations (6) admettent au moins déux systèmes de solutions 4;, v; et 
l’équation exponentielle (1) admet au moins les deux solutions 


Pi Zu; A;(x), pi Zr;A;(x). 


Lorsque À croît et tend vers À, ces deux solutions se confondent en une 
solution limite. La fonction 9(x, y) admet le point k, comme point de ramift- 
cation. 


(*) E. Goursar, Recherches sur les équations intégrales linéaires (Annales de 
Toulouse)... , 
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3. En posant dans l'équation (1) e(æ) = to et en dérivant par 
rapport à æ, on obtient l'équation mixte 6 ) 


(7) A frame (H=KL). 


Si H(x,y)—o pour o£y£1, on peut passer asie de l'équa- 
tion (7) à l'équation (1). Ce cas se x pour l'équation différentielle 
étudiée par M. Émile Picard (?) 


do 


da : L +RA(æ)er= 0, 


qui, au point de vue des solutions UE pour æ=a etx —b, équivaut à 
une équation intégr ale exponentielle. 
Supposons que l’on ait dans équation (7) 


1 1 é 
MALO TE) 
eo 


N étant un nombre fixe. Soit C une constante arbitraire. On trouve trois 
nombres positifs M,, M,, & dépendant de C et N et tel que : 

Si [A] <u l'équation (7) admet au moins une solution se réduisant. à C 
pour æ = 0. Les nombres M, et M, séparent les solutions de cette équation 
en deux groupes : une solution et une seule qui reste pour o £æ£1 inférieure 
en module à [OC] + M,; les autres solutions, qui correspondent aux mêmes 
valeurs de À et de C, ont toutes, entre o et 1, le maximum du module 
supérieur à [C]+ M,. Lorsque À tend vers zéro, la première. solution tend 
identiquement vers C; le maximum du module de toutes les autres augmente 
indéfiniment. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la notion de différentielle. 
Note de M. Maurice Frécner, présentée par M. P. Appell. 


Je viens de m'apercevoir qu'une partie de ma dernière Note, insérée 
dans les Comptes rendus du 27 mars, était présentée à tort comme nou- 
velle. " 


RS (Carapies rendus, 11 avril 1910. Es 
Comptes rendus, 14 février 1898, et Traité d’ Anatse, à ls LL, re VI. 


+ 4 
£ 7 4 
2287 | ({-0 2 1e n SEEN À w « Le 107 8 D 


F 


HOT EL: à sie C'ÉSÉRRR RS 
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L'objet principal de cette Note était de présenter nne définition de la 


différentielle d’une « fonctionnelle » (!), définition qui permet une exten- 


sion complète des théorèmes fondamentaux du Calcul différentiel. Autant 
que je sache, cette définition est bien nouvelle. | 

Mais pour la justifier, javais indiqué comme cas particulier une défini- 
tion de la différentielle d’une fonction de plusieurs variables, définition 
qui est plus restrictive que la définition classique et que je n’avais rencontré 
nulle part. En fait, une définition entièrement équivalente avait été donnee, 
en 1908, par M. W.-H. Young (?), qui avait, en outre, développé explicite- 
ment les conséquences. 


Il y a lieu cependant de remarquer que /a forme sous laquelle sa définition est pré- 
sentée se prête moins immédiatement à une généralisation dans le Calcul fonctionnel. 
En outre, je crois qu'il n’est pas inutile d'indiquer (comme je l’ai fait dans ma Note) 
que cette définition n’est pas aussi arbitraire qu'elle paraît l'être et justifiée seulement 
par la généralité de ses conséquences, qu’au contraire c’est la traduction analytique 
d’une définition géométrique qui se présente en quelque sorte avec un caractère de 
nécessité. 


NOMOGRAPHIE. — M. Berrix présente à l’Académie, de la part de 
M. p Ocacxr, un Nomogramme pour la détermination des espaces parcourus 
en fonction du temps, pendant qu'un navire passe de la vitesse V,, à la vitesse V,. 

Ce nomogramme est la représentation géométrique des formules proposées 
par M. Bertin pour l’étude du mouvement accéléré ou ralenti des navires. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème du câble limité 
dans les deux sens. Note de M. H. Lanose, présentée par M. Jordan. 


1. Dans une Note antérieure (Comptes rendus, 31 octobre 1910), j'ai donné 
sous une forme qui met en évidence le mécanisme de la réflexion, les expres- 
sions du potentiel et du courant sur une ligne télégraphique limitée dans 
les deux sens, avec appareils aux extrémités, provenant de l’application 
brusque à partir de l'origine du temps d’une rupture constante de potentiel. 


(2) Une fonctionnelle est une fonction dont la variable est non un nombre, mais un 
élément de nature quelconque, ligne, fonction ordinaire, etc. 

(2?) On differentials (Proceedings of the London mathematical Society, 2° série, 
t. VII, 1909, p. 157). Voir aussi W.-H. Youxc, 7e fundamental theorems of the 
differential calculus, p: 21. Cambridge, 1910. 
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Un procédé analogue est applicable, comme je l'ai indiqué, au cas du câble, 
où la self de la ligne est supposée nulle, et où l’équation des télégraphistes 
se réduit à l'équation de Fourier de la propagation linéaire de la chaleur 
sans perte latérale. Chacun des termes d’une série ainsi obtenue aura une 
signification physique bien déterminée, susceptible d'interprétation par la 
méthode des images, et cette série jouera, par rapport à la série trigonomé- 
trique non périodique en æ représentant la même fonction, le rôle joué par 
les seconds développements des fonctions périodiques en x thêta vis-à-vis 
des premiers; on retombera sur les développements périodiques, à la limite, 
lorsque les appareils aux extrémités se réduiront à une résistance ou à une 
capacité évanouissantes ou infinies. 

2. L'appareil du CAppss et celui de l’arrivée équivalent Ha à une 


relation différentielle en . linéaire à coefficients constants entre le potentiel 


imprimé et le courant; les énergies électrique, magnétique et la fonction 
de dissipation de Lord Rayleigh sont des formes quadratiques définies posi- 
tives pour chaque appareil; f, (in) désignant le quotient des deux poly- 
nomes en {A représentant, en régime permanent, pour l'appareil du départ, 
le rapport entre la force isochrone imprimée e°* et le courant, c’est-à-dire 
l’impédance de l'appareil pour la pulsation », l’inverse de la fonction géné- 
ratrice du potentiel pour une rupture de potentiel permanente au départ et 
le câble illimité côté des x positifs sera 


p(iz)=iz + yinf(in), E(rs)= ur: 


la ligne d'intégration a pour extrémités — +, + réels du plan des zet 
laisse au-dessus les pôles de la fonction génératrice; d(iz) représentant, 
dans les mêmes conditions, l'inverse de la fonction génératrice du potentiel 
si l’appareil de l’arrivée est substitué à l’appareil du départ, les coefficients 
de réflexion pour le potentiel en x = o et x — / seront respectivement 
note) __ y is) 


SAR TOURS TT 


d’où les fonctions génératrices des termes successifs du développement du 
potentiel 


I ; d(— iz) ri © V(— is) p(— iz) L 
en Ch épetn ne. paneen RE) 


la première correspondant à la ligne illimitée avec rupture en g= ae 
autres à des ruptures singulières fictives aux points images; les fonctions 


"ui 


| 
! 


Sr DL 


_ 
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I 
o(cz) 
et l’ordre des pôles ira en croissant avec le nombre des réflexions, 


2 


génératrices successives n'auront pas d’autres pôles que ceux de 


I 
(IE) 
exception faite du cas de périodicité f nul ou infini; les fonctions généra- 
trices correspondantes du courant et de la quantité d’électricité se dédui- 
ront des précédentes en multipliant respectivement par Hz, Æ(rz)-', les 
signes + ou — suivant le sens de propagation direct ou rétrograde. 


3. La décomposition en éléments simples supposée effectuée, il reste à 
A! 


calculer, pour » entier, le pôle #(4r) * de 9! ou ÿ=' et le chemin d’inté- 
gration indiqué, l'intégrale 


= RÉAN ST ER es RIRE mer ds VEr) 
TE fre CéaVRe Li) 


em. 
Coks ot HAS ils 


et] ai donné pour ÿ/£x réel ou complexe l'expression G.. 
On peut, sans utiliser l’algorithme précédent, mettre G, sous une forme 
très simple. 


Soient Sons — Reef le potentiel et le courant sur le câble illimité côté 


(ke)" 
ñ 


des x positifs provenant d’une rupture (o, 7) de potentiel au départ 


sans appareils, on aura (Comptes rendus, t. 148) 


Enr (es KO) Bee 


Si le pôle est sur l’axe imaginaire positif, on pourra, pour le calculnumé- 
rique, se servir des Tables numériques de M. Radau (‘) et, dans le cas 
particulier de deux pôles sur les bissectrices des axes, des Tables des inté- 
grales de la diffraction de Kresnel; en général, on utilisera soit la série 
convergente, soit la série divergente asymptotique dont le mode de 
construction pour .G,est le même que celui donné pour G,; pour des valeurs 


<- (1) Rapau, Annales de l'Observatoire de Paris : Partie théorique, t. XVIII. 
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du temps suffisamment grandes, c’est la série trigonométrique qu'il convien- 
dra d'employer. 

4. Le problème de la diffusion d’une charge instantanée commüniquée 
au point x — € du câble limité par des appareils en x = o et x = l' se traitera 
de la même manière, la fonction génératrice du potentiel dans le cas d’une 
charge instantanée (rupture de quantité d'électricité) étant proportionnelle 
à la fonction génératrice du courant correspondant à une rupture de 
potentiel au même point du câble illimité dans les deux sens. 


PHYSIQUE. — Emplois nouveaux des ampoules de bas voltage. 
Note de M. Dussaur. 


J'ai fixé sur le pourtour d’un disque 16 ampoules de 2°",5 de diamètre, à 
filament de tungstène de 10 volts, 1 ampère. J’ai fait tourner le disque 
de manière ‘que chaque ampoule vienne successivement recevoir un cou- 
rant de 20 volts, 1,5 ampère pendant une fraction de seconde. 

J'ai constaté que j'avais réalisé avec 30 watts une lumière paraissant 
fixe, froide, continue, équivalente à 10000 bougies devant un système 
optique approprié, c’est-à-dire donnant les mêmes résultats qu’un arc 
électrique de 10000 bougies (1 r0 volts, 60 ampères, 6ooo watts). 

Cette lumière ainsi produite et employée m'a permis l'éclairage ordinaire 
dans un appartement avec une dépense d'électricité au compteur deux cents 
fois moins grande que pour toute autre lumière électrique à incandescence 
à charbon. 

D'autre part, la faible quantité d'électricité nécessaire (environ 20 volts 
et1,5 ampère) m'a permis à volonté de substituer au courant du secteur 
celui d’une pile d'un prix d'achat et d’entretien infime. 

La surface réduite de cette lumière froide m’a permis avec des systèmes 
optiques si simples, si économiques, de réaliser des phares à longue portée 
que toute barque de pêcheurs pourra en posséder pour faire des signaux et 
qu’un soldat pourra les mettre dans son sac avec la pile nécessaire, pour la 
télégraphie optique. L'absence de chaleur de cette lumière m’a permis de 
la mettre presque en contact avec des lentilles spéciales à grand rendement 
donnant des cônes si divergents et si puissants qu’ils constituent de véri- 
tables yeux pour les sous-marins et aéroplanes. ; 

Avec 30 watts, la largeur des projections atteignait 8" avec les cli- 
chés fixes, 5" avec le cinématographe, 4" avec les plaques en couleurs 
naturelles et les corps opaques; les objets microscopiques pouvaient être 


D 
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projetés avec un grossissement superficiel dépassant dix millions de fois; 
quant aux projections ordinaires de 1",50 de large, ds se faisaient en 
plein jour. 

"Avec des FRS de ee. ou d’ AB ai recueilli des radiations ultra- 
violettes ; je les ai séparées de la chaleur par le procédé du disque pour les 
appliquer froides par contact presque direct à des traitements, stérilisa- 
tions, synthèses, et pour télégraphier, téléphoner ou photographier. 


PHYSIQUE. — Sur la reproduction photographique des documents par réflexion 
(Cataphotographie). Note de M. Guinraume DE Fonrenay, présentée 
par M. d’Arsonval. | 


J'ai honneur de présenter un mode de reproduction photographique 
que je viens d’expérimenter. Ce procédé repose sur un fait initial qui m’a 
été signalé par M. le D' Prompt et M. Alexandre Dini, de Turin (*). 
Soit à reproduire (en s’affranchissant des déformations inhérentes à tout 
système optique) une face .d’un document quelconque, opaque ou trans- 
parent, et: qui peut être imprimé ou manuscrit au recto et:au verso 
(lettre, page de livre, gravure, photographie, etc.). Je place dans un 
châssis-presse : 1° une plaque sensible, le dos de la plaque au contact 
de la glace forte; 2° le document à reproduire, au contact de l’'émul- 
sion. Le châssis-presse dûment recouvert de son volet, j’expose à la 
lumière un temps plus ou moins long. Les parties noires du document . 
absorbent presque entièrement la. lumière incidente. Au contraire, les 
parties blanches la diffusent et la réfléchissent sur les régions correspon- 
dantes de la couche sensible. D'où résulte qu'après développement, nous 
avons un négatif tout à fait analogue à celui que nous aurions obtenu si 
nous avions copié un document par DS PARUS comme on fait habituel: 
lement, 

J’appelle cataphototypes de clichés obtenus de la sorte, pour indiquer 
brièvement que la lumière qui les a produits s’est réfléchie sur l'original au 
lieu de le traverser comme dans la méthode ordinaire. 

Les phénomènes cataphotographiques offrent à première vue un Carac- 
tère quelque peu paradoxhl La quantité de lumière qui se réfléchit sur lé 


te) Depuis, j'ai su qu'il avait été décrit aussi par Fournier d’ Albe ; maïs il ne semble 
pas qu’on ait attaché à cette méthode l'importance qu ’elle mérite au double point 
de vue théorique et pratique: : $ 


L 1] _ F3 LA PPT CRT 7e NAN ENRE —] 


4, à 
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document n'étant qu’une faible portion de celle qui a traversé l’émulsion, 
il semblerait que la plaque dût être irrémédiablement voilée. Néanmoins, 
sous de certaines conditions que je mentionnerai succinctement, on obtient 
des négatifs satisfaisants, comme on peut le voir par les pièces que:j’ai 
l'honneur de soumettre à l’Académie. 


A. DéveLOPPEMENT DES CATAPHOTOTYPES. — Des vues théoriques m’ayant fait penser 
d’abord que le développement devait être superficiel et brutal, j'ai commencé par 
employer le formol-hydroquinone des ateliers de photogravure; mais je n’ai pas tardé 
à m’apercevoir que je faisais fausse route. Le fond de la couche ne paraît pas sensi- 
blement plus voilé. Je ne crois pas avantageux de développer en coup de fouet; et, 
après avoir essayé un certain nombre de révélateurs : hydroquinone, métoquinone, 
paraphénylène-diamine, diamidophénol, j'en suis resté à ce dernier réducteur. 


B. OPÉRATIONS GORRECTIVES. — Je me suis abstenu, par principe, de toute opération 
corréctive. Il n’est pas douteux que la plupart de mes éataphototypes gagnéraient 
5o pour 100 en contrastes à être renforcés après enlèvement du voile. J’ai préféré les 
pie PniSr et les utiliser tels quels. On juge mieux ainsi de ce qu'on peus sans. tours 
de main, attendre du procédé. 


C. Lumière eT TEMPS DE POSE. — Je crois avantageux d'opérer en lumière mono- 
chromatique rouge, avec de longues poses, tout au moins lorsqu'il s’agit de documents 
en noir sur blanc. Il se produirait un effet de renforcement analogue à celui qu’a 
signalé Abney, dans l’agrandissement des clichés faibles, à la chambre noire, au 
moyen de lumière monochromatique rouge. La lumière verte et la lumière jaune 
m'ont donné aussi de bons résultats. Les lumières bleue et violette ne m'ont pas 
réussi, Les temps de pose, naturellement, doivent varier avec la lumière et les plaques 
employées. 


D. NATURE DES PLAQUES. — J'ai expérimenté avec les plaques suivantes : Lumière, 
étiquette bleue, orthochromatique À, autochromes, étiquette rouge, diapositives à 
tons noirs et à tons chauds; Jougla, étiquette verte; Grieshaber, Varieta; Guille- 
minot, lactate. À rapidité égale, il m’a paru que les résultats étaient à peu près 
les mêmes; mais les plaques lentes sont préférables. Leur émulsion plus transparente 
favorise le phénomène cataphotographique. Ce phénomène, d’ailleurs, est tout à 
fait général, On l’obtient avec les papiers par développement et même avec les papiers 
dits par notrcissement direct. Mais le grain du papier et le manque d'homogénéité de 
sa pâte enlèvent beaucoup de valeur aux négatifs obtenus ainsi. Voilà pourquoi j'ai 
surtout expérimenté avec des plaques. 


E. Onruocaromarisme. — L'emploi d'écrans-filtres colorés permet, en cataphoto- 
graphie comme en photographie ordinaire, d'obtenir un certain degré d’orthochroma- 
tisation qu’on peut compléter en utilisant des plaques teintes au trempé ou dans la 
masse par les procédés connus. Cet effet d’orthochromatisme ‘est même une contre- 
indication à l'emploi de la lumière rouge dans certains cas (lorsque, par exemple, on 
veut reproduire un document imprimé or ou violet-mauve sur blanc). 


F. REPRODUCTION DES COULEURS. — J'ai obtenu, par les procédés du paragraphe pré 


à 


SÉANCE DU 18 AVRIL 1911. 1057 


cédent, un assez bon rendu de documents en couleurs; mais il m'a été impossible 
d'obtenir la reproduction en couleurs de ces documents. Je me suis servi, dans ce 
but, de plaques autochromes Lumière. Lorsqu'on applique le document sur la couche 
sensible d’une autochrome, le document se reproduit, mais non en couleurs, naturel- 
lement. Pour avoir les couleurs, il faudrait appliquer le document au dos de la plaque 
autochrome. Mais alors l'épaisseur du verre et l’opacité du filtre coloré opposent un 
obstacle, pour ainsi dire insurmontable, à la réussite de l'opération. Il y a une trop 
grande disproportion entre l’afflux lumineux nuisible, qui vient baigner l’émulsion, 
et la très petite quantité de lumière utile qui peut revenir du document, après avoir 
traversé deux fois l'épaisseur de la plaque et le rideau des grains de fécule. 


G. APPLICATIONS PRATIQUES. — Sans prétendre en faire l’énumération, je veux dire 
que ce procédé rendra de grands services toutes les fois que l’on devra prendre, avec 
un matériel aussi réduit que possible, une copie strictement conforme à l'original, de 
documents opaques ou imprimés sur leurs deux faces : de gravures, de figures reliées 
dans un livre, de portions de cartes géographiques, etc. — De telles pièces sont géné- 
ralement copiées à la chambre noire. Mais la chambre noire est en premier lieu encom- 
brante et de plus on ne peut pas l’introduire dans toutes les bibliothèques. Enfin elle 
permet très difficilement la copie en vraie grandeur du document considéré; et l’on a 
toujours à tenir compte des déformations systématiques de l’objectif, si bien corrigé 
qu'il soit. 

Le procédé cataphotographique obvie à ces divers inconvénients. Grâce à lui, dans 
toute bibliothèque, dans tout local où l’on peut réaliser un instant l’obscurité, on 
obtiendra sans peine des copies rigoureusement identiques, et cela sans aucun maté- 
riel ; car même le châssis-presse n’est pas indispensable et l’on peut appliquer simple- 
ment avec la main une plaque sensible sur le document à reproduire. Quelques plaques 
et une boîte d’allumettes ou mieux une lampe électrique de poche, voilà donc tout le 
bagage nécessaire à l’archéologue, au voyageur qui se trouverait démuni à l'improviste 
de ses appareils ordinaires et qui jugerait bon de recourir à la cataphotographie. Une 
telle considération n'est pas sans importance. 


CHIMIE AGRICOLE, — Comment s’élimine l’arséniate de plomb apporté 
par la vendange. Note de MM. L. Moreau et E. Viner, présentée 
par M. Schlæsing fils. 


Nous avons montré, dans deux Notes précédentes (!), que s’il restait 
encore de l’arséniate de plomb sur les grappes, au moment de la vendange, 
on n’en retrouvait pas dans le vin fait. Il peut être alors intéressant de savoir 
dans quelles proportions s’élimine l’arséniate de plomb dans les marcs, les 
bourbes et les Les. 


(*) Comptes rendus, t. 150, p. 187, et t. 151, p. 1147. 
C. R., 1911, 1° Semestre. (T. 152, N° 16.) 136 
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Pour résoudre cette question, nous avons-pensé qu’il convenait d'opérer 
sur une vendange apportant une quantité relativement élevée d’arséniate de 
plomb. Nous avons récolté des raisins de Chenin blanc, traités avec intention 
au mois d'août, et abondamment, à la bouillie arséricale ; ils apportaient 
par kilogramme 466,61 d’arséniate de plomb. Ces raisins ont été passés 
à la presse continue et nous avons obtenu 150! de moût que nous avons 
vinifié, d’après les méthodes ordinaires de la région. 

Nousindiquons, dans le Tableau ci-dessous, la quantité de vendange néces- 
saire pour obtenir 1"! de vin après le second soutirage, ainsi que les 
proportions correspondantes de mares, de bourbes et de les, et les quantités 
d’arséniate de plomb trouvées. Les dosages de l’arsenic et du plomb ont été 
faits par les méthodes que nous avons indiquées dans des Notes anté- 
rieures (). 


Poids Arséniate 

correspondant de plomb 

à s°l de vin. trouvé. 

kg 8 

Raïsins}é 1. fran ebrsertiriensoitionct. 199,7 7,165 
Mar GS Ra ler RP A ET Re EE ee 37,3 6,117 
Bourbes (94,5 p. 100 d'humidité après fermentation)... 6,2 0,582 
Lies de premier soutirage (92,4 pour 100 d'humidité)... 1,7 0,115 
Lies de deuxième soutirage (95,6 pour 100 d'humidité). 1,9 0,015 
: À pe 5 Dosé... 0,414 
Vin après le‘ deuxième soutiragé. = .......1... 0. ja Calculé. 0,336 


La proportion (85,3 pour 100) d’arséniate de plomb retenue par les 
mares est donc considérable. Le produit y adhère fortement, comme nous 
avons pu nous en rendre compte, par ailleurs, en faisant de la boisson avec 
ces marcs émiettés. 

Au décuvage, après 10 jours de fermentation, la boisson obtenue ne 
contenait que 8,4 pour 100 de l’arséniate apporté; par suite, les marcs en 
avaient retenu 91,6 pour 100. Le cuvage n’introduit donc, dans la boisson, 
qu'une quantité relativement faible d’arséniate de plomb. D'un autre côté, 
la dose d’acidité du milieu, dans les limites où elle peut varier, pour les 
vins, influe très peu sur la solubilité de l’arséniate de plomb. Pour ces 


(*) Comptes rendus, t. 150, p. 187. — Nota. Pour le dosage de l’arsenic : r° les 
bourbes et les lies sont épuisées à chaud par HAzO* étendu; on filtre et l'on évapore 
à quelques centimètres cubes; 2° le vin (250°% ou 4oo°%) est évaporé à 5°%° environ 
en présence de ro°%° à 20% de HAzO*; on chasse alors la plus grande partie de l'acide 
nitrique en reprenant par un peu d’eau à plusieurs reprises, 


RC 
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raisons, on comprend pourquoi les vins rouges cuvés, lesquels, après décu- 
vage, sont conduits comme des vins blancs, ne renferment pas, dans la 
pratique, d’arséniate de plomb ou en renferment des traces indosables par 
nos méthodes. C’est ce que nous avons constaté, à deux reprises différentes, 
sur des vins rouges provenant de vignes traitées avant la fleur. 

Les bourbes retiennent, de leur côté, une assez forte proportion (55,5 
pour 100) de l’arséniate de plomb passé dans le moût pendant le pressu- 
rage. Le débourbage est donc, dans ce cas, une opération recommandable 

L’arséniate de plomb resté dans le moût débourbé s’élimine encore en 
partie dans les lies. 

La petite proportion qui est restée dans le vin, dans le cas de l'expérience, 
s’y trouve dissoute à la faveur des acides du vin et ne pourra plus en être 
éliminée par une opération seulement mécanique. Le contact prolongé du 
vin avec les lies ne semble pas augmenter sensiblement la proportion 
d’arséniate dissoute. Ainsi, dans une de nos expériences, un vin qui ren- 
fermait 3%5,4 d’arséniate de plomb pour 630°", n’en contenait que 4"5,3 
après 3 mois de contact avec 3315 de lies épaisses en renfermant 596,1. 

Passons maintenant à la pratique et considérons des vendanges provenant 
de vignes traitées avant la fleur. Dans ces conditions, il est probable que 
l’arséniate de plomb sera retenu sur les marces, au pressurage, en plus forte 
proportion que dans l’expérience que nous avons rapportée plus haut, 
puisqu'il se trouve être exclusivement (') sur les râfles où il adhère plus 
fortement que sur les grains. Mais admettons que l’élimination dans les 
marcs, les bourbes et les lies se fasse dans les mêmes proportions que 
ci-dessus. Il est facile de calculer la quantité d’arséniate qui devrait rester 
dans le vin, pour trois lots de raisins traités 2 et 3 fois avant la fleur et 
qui apportaient respectivement, par kilogramme le premier lot, 16,3; le 
deuxième lot, 16,8 ; et le troisième lot, des traces. On trouve pour les vins 
correspondants : pour le premier lot, o"6, 12 d'arséniate de plomb par litre; 
pour le deuxième lot, 06,16; pour le troisième lot, des traces de l’ordre 
de o"6,oo1. Autrement dit, on trouverait, pour les deux premiers lots, 
respectivement, par litre, 66, 020 et 06,26 d’arsenic, et 06,08 et o"8,11 
de plomb ; ce sont là des traces tndosables par nos méthodes. L'analyse des 
trois échantillons de vins correspondant à ces trois lots de raisins nous à 
confirmé dans cette manière de voir. . 

En résumé, les quantités d'arséniate de plomb apportées par les vendanges 


(‘) Comptes rendus, t. 151, 5 décembre 1910. 
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provenant de vignes traitées avant la fleur étant très faibles et étant donnée 
par ailleurs la sres forte élimination du produit pendant les opérations du 
pressurage et de la vinification, on ne doit rormalement retrouver, dans les 
vins provenant de ces vendanges, que, tout au plus, de fables traces 
d'arsenic et de plomb; dans la pratique, ces traces, lorsqu'elles existent, 
sont le plus souvent de l’ordre de celles que l’on trouve dans les ans pro- 
venant de vignes qui n'ont jamais reçu de traitement arsénical (*). Dans ces 
conditions, les vins de vignes traitées avant la fleur semblent pouvoir étre con- 
sommes sans danger. 

Il se pourrait qu'il en fût tout autrement si l’on traitait les vignes tardi- 
vement, apres la fleur. 


M. ArwanD Gaurier fait les plus SNS réserves au sujet de la Note 
précédente de MM. Moreau et Vinet. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de l'invertine sur les polysaccharides dérives 
du lévulose. Note de MM. Ex. Bourquezor et M. Bripez. 


On sait que l’invertine, ferment soluble qui dédouble le saccharose en 
lévulose et glucose, agit sur d’autres polysaccharides plus condensés que le 
saccharose, mais dérivant aussi du lévulose, pour les hydrolyser partielle- 
ment en mettant en liberté une molécule de ce dernier sucre et en laissant 
les autres sucres combinés. Tel est le cas du raffinose, du gentianose et du 
stachyose, qui fournissent, en même temps qu’une molécule de lévulose, le 
premier une molécule de mélibiose, le deuxième une molécule de gentio- 
biose, le troisième une molécule de manninotriose, sucres qui renferment 
tous les trois au moins une molécule de glucose. 

L'action est donc la même : séparation d’une molécule de lévulose, ce qui 
a fait dire à l’un de nous, en raison de l’action spécifique du ferment, que, 
dans ces molécules complexes, le lévulose se trouve sous forme de saccha- 
rose combiné (?): On pouvait donc se demander si les autres hexoses, for- 
mant, avec le: saccharose, l'édifice moléculaire, n’influençaient en rien la 
liaison du lévulose et du glucose. S'il en était ainsi, on pourrait repré- 


(:) Nous avons en effet constaté la présence de traces d’arsenic et de plomb dans 
des vins provenant de vignes n'ayant jamais été traitées à l’arséniate de plomb. 

(?) Em. Bourquecor, Le sucre de canne dans les végétaux (Journal de Pharmacie 
et de Chimie, 6° série, L. XVIII, 1903, p. 241). 


SÉANCE DU 18 AVRIL 1911. 1061 


senter schématiquement les quatre combinaisons sucrées de la façon sui- 
vante : 

Saccharose — lévulose + glucose; 

Raffinose — lévulose + glucose + galactose; 

Gentianose — lévulose + glucose + glucose; 

Stachyose — lévulose + glucose + galactose + galactose. 


Mais alors, en traitant une proportion de chacun de ces quatre sucres 
telle qu'une même quantité d’invertine se trouve en présence de la même 
quantité de lévulose, on devrait, dans tous les cas, observer pour le même 
laps de temps, la mise en liberté d’une même quantité de lévulose. Sinon, 
c'est que les autres hexoses, glucose et galactose, modifient la stabilité de 
la combinaison lévulosique. 

L'expérience a été faite de la façon suivante : 

On a préparé avec les quatre sucres cités plus haut des solutions renfermant respec- 
tivement pour 100% : 18 de saccharose; 18,735 de raffinose, cristallisé avec 5mel d’eau; 
18,472 de gentianose ; 26, 156 de stachyose, cristallisé avec 4m! d’eau ; soit + de leur 
molécule. Elles contenaient donc la même quantité de lévulose combiné. 


Sur ces solutions, on a fait agir, à la température ordinaire, l’invertine, en ajoutant, 
pour 100%, 8% d’une solution obtenue en faisant macérer dans 100% d’eau pendant 


3 jours, of, 40 de levure de bière haute tuée par l’alcool et séchée à 30° (1). 


Par suite de l’action de l’invertine, la rotation de chacune des solutions 
a reculé peu à peu vers la gauche. Le recul, en 9 jours, a été respec- 
tivement : 


Minutes. 
Pour le saccharose .......... LS 2 20720 96 
Pour le raffinose. ,....... NA PDA PEU NE 30 
Pourlersentianoses ter crane: temeae ni 2U 
Pour le stachyose ..... PAR dia RE D 10 


En calculant théoriquement le recul de la déviation que devrait produire 
l'invertine, dans ces solutions, pour une hydrolyse complète, on trouve 96' 
pour le saccharose; 94’ pour le raffinose; 94° pour le gentianose; 90’ pour le 
stachyose. Il y a donc eu mise en liberté d’une proportion de lévulose 
égale à : 


Pour 100. 
S'ACCHAROS PER ee cn ele DREAM 100 
Raffinose teneurs cb GA 3E OR PES 31,9 
Gentianose ......... tr U tits se ne 25,5 
SIAChYOSe EL A REC eee face 11,1 


(‘) Cette solution est peu active, ce qui a permis de suivre l’action du ferment pen- 
dant longtemps. 
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L'action de l’invertine sur le saccharose est donc terminée, et ce sucre 
est hydrolysé beaucoup plus rapidement que les trois autres, raffinose, 
gentianose, stachyose. Les autres molécules d’hexoses combinées au saccha- 
rose ont par conséquent une action retardatrice très nette sur l’hydrolyse 
par l’invertine. 

Après une action de deux mois, le recul était : 

pour le raffinose, de 74, soit 77,9 pour 100 de lévulose mis en liberté; 

pour le gentianose, de 54’, soit 57,4 pour 100; 

pour le stachyose, de 36’, soit 4o pour 100. 

Non seulement le nombre des molécules combinées au sucre de canne 
exerce une influence sur l’hydrolyse de ces sucres, mais encore la nature des 
molécules. Le raffinose et le gentianose qui renferment 1 molécule d’'hexose 
unie au saccharose sont hydrolysés moins vite que le saccharose lui-même 
et plus vite que le stachyose qui en renferme deux. En outre le raffinose 
qui renferme une molécule de galactose unie au saccharose est hydrolysé 
plus vite que le gentianose qui, à la place du galactose, renferme du 
glucose. 

Il est évident que ces faits ne peuvent s'expliquer en admettant que, dans 
les polyoses, les diverses molécules de monoses sont réunies bout à bout. 
Autrement, la vitesse de séparation du lévulose ne dépendrait pas de la 
grandeur moléculaire, et de la nature des hexoses unis au saccharose. 

On doit plutôt penser que ces hexoses, glucose et galactose, sont reliés 
non seulement au glucose, mais encore au lévulose, et que la différence 


constatée dans les vitesses d'hydrolyse provient justement de ce que le fer- 


ment, pour séparer le lévulose, doit rompre non seulement la liaison qui le 


réunit au glucose, mais encore celles qui le réunissent aux autres hexoses. 


PHYSIOLOGIE. — Du sort des matières colorantes dans l’organisme animal. 
Note (‘) de MM. P. Siszey et Cu. Porcmer, présentée par M. E. Roux. 


Les recherches que nous avons commencé d'entreprendre, il y a plus 
d’une année, sur la toxicité des matières colorantes, nous ont conduits à 
examiner ce que ces substances pouvaient devenir dans l'organisme. 

A priort, il n’est pas possible de donner une réponse d’ensemble à la 
question ainsi posée, car celle-ci est trop vaste et trop complexe. Les 


(*) Présentée dans la séance du 10 avril 1911. 
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matières colorantes appartiennent à des familles différentes et le procès 
chimique de l’attaque dont elles peuvent être l’objet dans l’économie est 
évidemment sous la dépendance de la structure de la molécule. 

Nous nous limiterons, aujourd’hui, à l’étude du phénomène de réduction 
portant sur quelques groupes de matières colorantes. 

Les colorants susceptibles de donner facilement des leuco-dérivés se 
retrouvent dans l’urine partiellement transformés en composés incolores qui 
se réoxydent rapidement à l'air en reprenant la teinte originelle; c’est le cas 
bien connu du bleu de méthylène. La formation de leuco-dérivés répond alors 
à un phénomène de réduction qui n’a altéré en rien le squelette de la mo- 
lécule, ainsi qu’en témoigne, d’ailleurs, le facile passage du leuco-dérivé 
au composé coloré. 

Mais la réduction subie par la matière colorante peut être plus profonde 
et entraîner, de ce fait, une dislocation de la molécule. C’est ce qu’il nous 
a été donné de constater avec les colorants azoïques que nous avons expéri-, 
mentés jusqu'ici. 


On fait ingérer à un chien 58 d’orangé 1; les urines recueillies dans les 48 heures 


- qui suivent renferment, à côté d’un peu de la matière colorante inaltérée, les mêmes 


produits de réduction qu’on obtiendrait en traitant, £n vitro, l'orangé I par lhydro- 


sulfite de sodium, la poudre de zinc ou le chlorure stanneux acide à l'ébullition. 


SO’Na OH | SOSNa OH 
+ H= 14 
NU—=NN NH° NH? 
Orangé I. Acide sulfanitique. ».4-4-amino-a-naphtol. 


Pour mettre en évidence l’acide sulfanilique (‘), l'urine est traitée par le nitrite de 
soude et H CI (?), puis par le B-naphtolate de soude, et l’on obtient une magnifique 
coloration -orangée due à la formation d’orangé II. On a donc reconstitué de 
l’orangé IT en partant de l'acide sulfanilique, l’un des produits de dislocation de 
l’orangé E, 


(ui) L’acide sulfanilique et le 1.4-x-amino-x-naphtol sont, tous les deux, diazo- 
tables; mais tandis que le 1.4-x-amino-&-naphtol donne avec le B-naphtol un colorant 
insoluble, l'acide sulfanilique donne de l’orangé II facile à extraire ; pratiquement, 
c’est donc l’acide sulfanilique qu'on recherchera. 

(2) Il faut ajouter un excès de nitrite, avec précaution, en refroidissant à 4° et en 
agitant constamment de façon à décomposer l’urée. 


‘ 
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Le ponceau cristallisé donne lieu aux mêmes expériences intéressantes. 
Après absorption, on retrouve dans l’urine, à côté d’une petite quantité de 
couleur non altérée, les produits de la décomposition de celle-ci provenant 
d’une rupture entre les deux atomes d’azote. Par copulation du dérivé 
diazoïque de l’«-naphtylamine, l’un de ces produits, avec le 6-naphtol, il 
apparaît une coloration rouge due à la formation de carminaphite. 

De même que l'urine, les excréments donnent la réaction de l’«-naphtyl- 
amine. 

L’urine d’un chien qui prend régulièrement de la chrysoïdine depuis 
plusieurs jours, traitée par HCI et l’acide nitreux, donne une légère colo- 
ration brun rougeätre analogue à celle que donne la métaphénylènediamine : 
c’est que le triaminobenzène qui résulte de la réduction de la chrysoïdine 
renferme deux NH°? en position méla. 

Pour constater nettement la présence, dans l’urine, des produits de 
réduction des couleurs azoïques expérimentées, il est nécessaire que les 
matières colorantes soient administrées par la bouche. L’injection sous- 
cutanée ne conduit pas aux mêmes résultats. 

L’urine d’un chien ayant reçu 25 d’orangé I, sous la peau, ne renferme 
pas d’acide sulfanilique ; l’urine d’un autre chien auquel on avait injecté, 
également sous la peau, 55 de ponceau cristallisé, ne donne qu’une réaction 
insignifiante pour la recherche de l’x-naphtylamine. 

Il semble donc que la traversée du tube digestif par les colorants 
azoïques soit indispensable pour que ceux-ci soient réduits. Il vient alors 
naturellement à l'esprit que c’est peut-être la flore microbienne de ce 
conduit qui opère la réduction des azoïques. 

Une urine, additionnée de ponceau cristallisé, se décolore en fermen- 
tant et l’on y retrouve les mêmes produits que dans l’urine des animaux 
ayant ingéré du ponceau. La décoloration n’a pas lieu si l'urine est 
stérilisée. 

Si la réaction de l’&-naphtylamine dans l’urine des animaux qui ont reçu 
du ponceau en injection hypodermique n’est pas nulle, c’est que (l’expérience 
nous l’a montré) une partie du ponceau injecté s’élimine par le tube digestif : 
elle y est amenée par l’intermédiaire de la bile et s’y trouve donc soumise 
aux mêmes influences que si elle avait été administrée par la bouche; elle 
y subira une réduction partielle. 

De toutes ces observations on en arrive implicitement à conclure que la 
flore microbienne intervient dans le procès chimique de réduction des 
azoïques. 
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ZOOLOGIE. — Sur l'hustoire des faunes terrestres des foréts du Brésil. 
Note de M. Herwanx von Inerixé, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


La question de la distribution des animaux de forêts et des moyens qui 
favorisent ou empêchent leur dissémination sont dignes d’être étudiés. Le 
groupe le mieux approprié à ce but est sans contredit celui des A/ouata 
ou Singes hurleurs. Au cours de mes recherches consacrées aux Alouates, 
je me suis convaincu que, pour obtenir une classification naturelle du genre, 
il faut étudier non seulement les peaux, mais aussi les crânes et les os 
hyoïdes. Sans entrer dans le détail de cette étude, il ne sera pas inutile de 
faire connaître les principaux résultats auxquels je suis parvenu. Dans les 
régions méridionales et centrales du Brésil il n’y a que deux espèces de 
Hurleurs, l’une noire, l’autre rouge, j'entends par là que les mâles de 
chaque espèce présentent la couleur mentionnée. L'une de ces espèces est 
A. caraya Humb. chez lequel les mâles sont noirs, les femelles gris jau- 
nâtre et dont la distribution est immense, s'étendant du centre de l'État 
de Säo Paulo jusqu’à la côte Pacifique de l'Équateur. La seconde espèce est 
A. fusca E. Geoffr. qui se limite à l’est du Brésil, dans la zone étroite des 
forêts de la chaîne de montagnes du littoral; chez cette espèce les jeunes et 
les femelles sont d’une couleur brune obscure, les mâles adultes rouges; 
à cet égard elle ressemble à deux autres espèces de Hurleurs rouges: 


À. belzebulL. de l'Amazonie méridionale et À. straminea Spix du Venezuela. 


Il apparaît évident que A4. fusca n’est qu'un membre détaché du groupe 
amazonien des Hurleurs rouges, et si l’on n’observe pas de formes intermé- 
diaires comme on en trouve pour les faunes aquatiques, cela tient aux chan- 
gements qui ont dû se produire dans les conditions physiques et biologiques 
du Brésil central depuis l’époque où À: fusca est arrivé dans son domicile 
actuel, c’est-à-dire dans l’étroite zone forestière du littoral brésilien méri- 
dional. En effet, cette zone forestière est séparée des forêts du nord et de 
l'ouest du Brésil et du Paraguay par des steppes, c’est-à-dire par de vastes 
plaines et des prairies immenses où la végétation forestière ne fait que des 
taches isolées et éparses; or les steppes tout aussi bien que les mers et les 
grands fleuves localisent les Singes des différentes régions dans les forêts 
qu’ils habitent; il n’y a qu’une espèce du genre Alouata, A. caraya, qui 
s'aventure, sous certaines conditions, à faire des migrations au travers des 
plaines; aussi présente-t-elle la distribution géographique la plus large, 
parfaitement en rapport avec les conditions spéciales des forêts isolées. 

C, R., 1grr, 1 Semestre. (T. 152, N° 16.) 137 
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Mais les Hurleurs rouges n’ont point ces habitudes, et leur distribution 
discontinue nous oblige à admettre une phase antérieure où les forêts du 
Brésil avaient une extension autre que celle d’aujourd’hui. 

Si l’on compare la distribution de ces Singes hurleurs à celle des Gastro- 
podes pulmonés connus sous le nom de Bulimus ou Strophocheilus, on 
arrive à la même conclusion. Ces Escargots sont essentiellement liés à la 
végétation des forêts; il n’y a qu’une seule espèce qui se montre moins 
rigoureuse à cet égard, Str. oblongus Müll, et c’est justement celle qui a une 
distribution extrêmement vaste. 

Mes recherches anatomiques m'ont conduit au résultat de séparer du 
genre SrTRoPHOCHEILUS (avec les sous-genres Sérophocheïlus s. sir. et Borus) 
le genre Dryprus (Mart.) Pils. (avec les sous-genres Dryplus s. st. et 
Thaumastus (Mart.) Pils. Abstraction faite d’autres différences, ces deux 
genres se distinguent par l’absence de l’urètre chez Strophochetïlus et sa 
présence chez Dryptus. Chez Strophocheilus, le rein s'ouvre par un large 
pore au fond du poumon; chez Dryptus existe un canal excréteur ou urètre 
comme,chez Helix. 

Les Strophocheilus ont la même distribution que les Hurleurs rouges du 
Brésil méridional, avec cette différence qu'ils n’ont pas de représentants 
vivants dans d’autres parties de l'Amérique du Sud. Le sous-genre 
Thaumastus présente une distribution discontinue semblable à celle des 
Hurleurs rouges : nous n’en connaissons pas de représentants dans la région 
intermédiaire des steppes. Mais chez une espèce du sous-genre Borus, 
chez l'énorme Escargot Sir. ( Borus) martensi Pils. (grandis Martens), nous 
connaissons actuellement quelques étapes de la migration présumée ; les 
quatre localités de Matto-Grosso, Serra de Macahé, État de Rio de Janeiro 
et les îles de Victoria et Säo Sebastiäo, situées sur la côte de l’État de 
Sao Paulo. Il nous paraît assez certain que cette magnifique espèce n’existe 
plus dans la zone littorale de l'État de Säo Paulo. Tous ces faits nous 
obligent à supposer que, dans la seconde moitié de l’époque tertiaire, les 
vallées fluviales du Parana et du Paraguay n’existaient pas, mais qu'il y 
avait une zone plus ou moins élevée et couverte de forêts vierges entre la 
Bolivie et le Brésil méridional. Ce résultat est identique à celui auquel 
nous a conduit l'étude des Hurleurs rouges; il est également d’accord avec 
la conclusion où m’a conduit l'étude de la distribution des Mollusques 
‘d’eau douce. Le premier, en effet, j’ai montré la différence énorme qui 
existe entre les Mollusques d’eau douce du Parana et ceux du Paraguay. Ce 
n'est que dans ce dernier fleuve que l’on trouve les éléments de la faune 


\ 
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amazonique, éléments qui doivent avoir été importés de l’Amazonie par 
une communication aujourd’hui disparue. Il est intéressant de constater 
que ce n’est pas seulement la faune d’eau douce qui nous fait reconnaître les 
grands changements survenus dans la géographie physique de l’Amérique 
méridionale, maïs aussi la faune terrestre et particulièrement celle de la 
forêt vierge. 


PALÉOBOTANIQUE. — Découverte dans le Westphalien de la Belgique d'em- 
preintes de Calamostachys Ludwigi Carruthers. Note de M. Aruavn 
Rexier, présentée par M. R. Zeiller. 


L'espèce connue sous le nom de Vo{Æmannia (Calamostachys) Ludwigt. 
Carruthers a été créée pour un échantillon recueilli dans le terrain houiller 
de Hattingen sur la Ruhr. Cet échantillon est un nodule de sidérose qui a 
enrobé et fixé hâtivement un régime d’épis fructificateurs de Calamariée. 
Grâce à ce fait, la structure intime des épis est assez bien conservée, ainsi 
que l'ont établi les études de Ch.-E. Weiss. Fait remarquable d’ailleurs, les 
faces de ce petit échantillon, décrites par Ludwig et Weiss, sont des cas- 
sures artificielles du nodule, qui constituent grossièrement des coupes 
longitudinales et transversales des épis, et paraissent pouvoir être rappro- 
chées d'échantillons dits en PE 

Il semble cependant que jusqu'ici on ne soit pas parvenu à établir avec 
certitude semblable rapprochement. En effet, dans sa description de la flore 
du bassin carboniférien de Canonbie, parue en 1903, M. R. Kidston déclare 


.qu'il faut ranger dans une espèce nouvelle d’un genre différent, Palæosta- 


chya Ettingshauseni, les spécimens de Radnitz et de Westphalie figurés par 
Ettingshausen, Schimper, von Roehl et Weiss sous des dénominations 
variées et rapportés par Ch.-E. Weiss à Calamostachys Ludsvigi. Cette 
espèce ne serait donc actuellement connue que par Te original, 
d’un type d’ailleurs assez spécial. 

J'ai rencontré en grand nombre dans le schiste du toit de la conche 
Grande Delsemme au charbonnage de Wérister, à Romsée (Liége), des 
empreintes d’un Calamostachys qui présente tous les caractères de C. Ludiwigt. 
La couche Grande Delsemme appartient à l’assise à Neuropteris Schlehant 
Stur, qui, en Belgique comme dans le Nord de la France eten Westphalie, 
constitue l’assise inférieure du Westphalien, seule représentée à Hattingen. 

Non seulement mes échantillons permettent d'étudier en détail la mor- 
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phologie des épis, mais ils donnent encore une idée de l’ensemble du rameau 
spicifère. Ils établissent en outre l'exactitude d’une opinion de Schimper, 
un instant partagée par M. R. Kidston, puisqu'ils montrent Calamostachys 
Ludswigi Carruthers = C. typica Schimper en connexion avec Asterophyl- 
lites longifolius Siernberg. Leur association est d’ailleurs constante, le gise- 
ment étant autochtone. 

Les rameaux spicifères du type Calamostachys recueillis au toit de la 
couche Grande Delsemme présentent au total les caractères suivants : 


Épis portés par une tige calamiloïde généralement garnie de son écorce, striée lon- 
gitudinalement et légèrement renflée aux nœuds ; entrenœuds de longueur réguliè- 
rement décroissante vers le sommet; dans la région inférieure du rameau, nœuds 
garnis de feuilles assez dressées, linéaires, finement striées longitudinalement, obscu- 
rément uninerviées, très nombreuses; aux nœuds supérieurs, épis groupés en verticilles 
naissant immédiatement au-dessus d'un verticille de feuilles légèrement falciformes, 
généralement plus courtes que dans la région stérile. Chaque verticille comprend 
quatre épis, sauf au sommet du rameau, où l’épi, de plus grande taille, est unique. 
11 y a vraisemblablement alternance d’un verticille d’épis à l’autre. 

Épi de forme cylindrique, à sommet étiré et à pédicélle court. Pédicelle naissant 
sensiblement à angle droit de l’axe du rameau et se recourbant régulièrement jusqu’à 
la verticale, ou à peu près. Axe de l’épi nettement costulé entre les nœuds, renflé aux 
nœuds, portant en alternance, dès la base, des verticilles régulièrement espacés de 
bractées stériles et de sporangiophores. 

Bractées stériles au nombre de 16, puis de 12 par verticille, alternant d’un verticille 
à l’autre ; finement striées longitudinalement, libres dès leur départ de l’axe, d’abord 
normales à l'axe, plates ou convexes vers le haut, puis se redressant brusquement 
suivant la verticale en émettant vers le bas un court éperon et s’élevant.en lame 
triangulaire jusque peu au-dessus du niveau du verticille immédiatement supérieur. 
La figure publiée par Schimper (fig. r, PI. XXIIT du Traité) donne une certaine idée 
de cette allure des bractées. 

Sporangiophores au nombre de 8 (?), puis de 6 par verticille, paraissant non exac- 
tement superposés, voire alternant d’un verticille à l’autre. Axes des sporangio- 
phores naissant perpendiculairement à celui de l’épi, sur une côte de cet axe, sensi- 
blement à mi-distance entre deux verticilles de bractées, renflés à la base et se termi- 
nant par une expansion peltoïde bombée extérieurement et de contour subcirculaire, 
qui porte, disposés aux sommets d’un carré, quatre sporanges elliptiques ou ovoïdes, 
. allongés et finement striés parallèlement à l'axe du sporangiophore. 


Dans l’état actuel de nos connaissances, Calamostachys Ludwiei, de 
même que C. Zeilleri Renault, se distingue des autres espèces du genre en 
ce que les bractées stériles sont libres dès l’axe. Mais chez C. Zeïlleri, on 
compte 28 bractées par verticille, alors qu’il n’y en a que de 16 à 12 chez 
C. Ludswigi. C’est sur cette première base qu'est fondée la détermination 
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des Calamostachys de la couche Grande Delsemme. Les dimensions concor- 
dent d’ailleurs de façon complète, bien que notre série permette de saisir 
d'importantes variations. 

La description détaillée de ces nouvelles récoltes permettra donc de pré- 
ciser les caractères que présente en empreintes l’espèce créée sous le nom 
de Calamostachys Ludwigr, d'après un échantillon assez spécial quant à l’état 
de conservation ; de compléter nos connaissances sur cette espèce d’épis 
fructificateurs et encore sur ses relations avec les rameaux feuillés, l’échan- 
tillon type étant fragmentaire; d'attirer une fois de plus l’attention sur 
l'intérêt des empreintes, sur le mode de conservation des échantillons de ce 
type et sur les méthodes de récolte et d'étude. 


PALÉONTOLOGIE. — Rapport entre les cloisons d'Oppelia subradiata Sow. 
et c-lles de quelques Oxynoticeras liasiques (‘). Note de M. François 
Favre, présentée par M. H. Douvillé. 


Au cours de mes recherches relatives à l’origine du genre Oppelia j'ai été 
amené à comparer ce genre qui apparaît dans le Bajocien aux espèces lia- 
siques du genre Oxynoticeras. J'ai été frappé de la similitude qui existe entre 
les cloisons d’Oppelia subradiata Sow., espèce caractéristique du Bajocien, 
et celles de deux espèces d'Oxynoticeras, appartenant au Charmouthien 
inférieur : Ox. Oppek Schlæn. et Ox. numismale Quenst., espèces que Pom- 
pecky (*) fait rentrer dans sa subsérie de l’'Ox. Greenoughi Hyatt (*). 

Je ne voudrais pas affirmer avec certitude que le genre Oppelia descend 
directement de ces Oxynoticeras, car je n’ai pas eu sous la main d’assez 
nombreux matériaux, mais je tiens seulement à noter ici la grande simili- 
tude des cloisons espérant pouvoir donner un jour des résultats plus complets 
sur la parenté de ces deux genres. 

Une des caractéristiques les plus frappantes des cloisons d’Opp. subradiatà 
est la présence d’un petit lobe secondaire placé parallèlement au lobe siphonal 
et partageant inégalement la selle externe. Ce lobe secondaire se retrouve, 


(*) J.-F. Pouvecxy, Votes sur les Oxynoticeras du Sinémurien supérieur de 
Portugal et remarques sur le genre Oxynoticeras (Communicaçoes da commissao 
do Servico geologico de Portugal, t. VI, fasc. 2, Lisbonne, 1906-1907, p. 214). 

(2) La cloison d'Opp. subradiata est aussi très voisine de celle d'Ox. Sismondæ 
d’Orb.; mais d’après Pompecky (loc. cit., p. 262), cette dernière espèce devrait s'en- 
chaîner au genre Schlotheimia. 


à 
[ 
* 
1 
| 


1070 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


chez les trois espèces mentionnées plus haut, placé exactement dans les 
mêmes conditions. 

D'autre part les caractères généraux des cloisons sont, dans leurs grandes 
lignes, exactement les mêmes pour les quatre espèces susnommées. Ces 
caractères sont les suivants : 

Le lobe externe bifide et le premier latéral sont de longueurs à peu près 
égales; le second lobe latéral, passablement plus court que les deux autres, 
est trifide de même que le premier latéral. Les lobes adventifs sont au 
nombre de 3 ou 4. La première selle latérale est beaucoup plus élevée que 
la selle externe, mais est moins large que cette dernière. La seconde selle 
latérale est plus basse que les deux autres. 

Il me parait intéressant, alors que la phylogénie des Ammonites et 
particulièrement celle des Oppelia préoccupe tant de savants, de signaler dès 
aujourd’hui cette curieuse analogie entre les cloisons de plusieurs espèces 
appartenant à des étages différents. 


La séance est levée à 4 heures un quart. 
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